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(57) Abstract: The invention relates to method according to which data blocks are recorded in real time by means of a fast scanner. 

The recorded data blocks are then transmitted to a data processing system (23) wherein the data blocks are processed depending on a 
, frame burst rate (N). Transmission of the recorded data blocks to the data processing system also depends on the frame burst rate (N). 
Q,^ The frame burst rate (N) may be fixed or variable. In any case it has to be made sure that the capacity of the data processing system 

(23) is utilized optimally. The frame burst rate (N) is selected by the user or by the data processing system (23) itself depending on 
t — the processing characteristics of the data processing system (23). 
V« 

(57) ZusammenEassung: Das Verfalu-en nimmt Datenblocke in Echtzeit mit einem schnellen Scanner auf. Ubeitragen werden die 

aufgenommenen DatenblScke dann an ein Rechnersystem (23). Dabei erfolgt das Veraibeiten der DatanblScke in Abhangigkeit von 
einem Frame Burst Veihaltnis (N). Die Ubertragung der aufgenommenen DatenblScke an das Rechnersystem erfolgt in Abhangig- 
keit von Frame Burst VerhSlmis (N). Das Frame Burst Verhaltnis (N) kann fest oder variabel sein. In jedem Fall ist auf eine optimale 
Ausnutzung der Leistung des Rechnersystems (23) zu achten. Das Frame Burst Verhalmis (N) wird vom Benutzer oder dem Rech- 
nersystem (23) selbst in Abhangigkeit von der Verarbeitungscharakteristik des Rechnersystems (23) gewahlt. 
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Verfahren zur Datenverarbeitunq in einem Scanmikroskop mit schnellem 
Scanner und Scanmikroskop mit schnellem Scanner 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Datenverarbeltung in einem 
Scanmikroskop mit schnellem Scanner. 

5 Femer betrifft die Erfindung ein Scanmikroskop mit schnellem Scanner. Im 
besonderen betrifft die Erfindung ein Scanmikroskop mit einem schnellen 
Scanner, der aus einem Scanmodul, einem Positionssensor und mindestens 
einem Detektor besteht, mit einem Rechnersystem, mit mindestens einem 
dem Rechnersystem zugeordneten Peripheriegerat und mit einem 
10 Eingabemittel. 

In der noch nicht veroffentlichten Patentanmeldung DE 101 34 328.0 ist ein 
Verfahren zur Einstellung der Bilderfassung eines Mikroskops offenbart. Es 
erfolgt die Obertragung der Bilddaten vom einem Bilddatenerfassungselement 
an ein Speicherelement. An einen Kodierer werden Steuerparameter 

15 ubergeben. Vor der Obertragung der Bilddaten aus dem Speicherelement an 
den Computer erfolgt eine Kodierung. Die kodierten und ubertragenen 
Bilddaten werden im Computer verarbeltet. Die Erfindung hat den Nachteii, 
dass durch die Kodierung ein Tell der Bilddaten und deren Informationsgehalt 
verloren geht. Diese Daten sind fOr eine Auswertung unwiederbringlich 

20 verloren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Verfahren zu schaffen, mit dem 
die Datenverarbeltung aller, von einem schnellen Scanner aufgenommenen 
Daten, moglich ist, ohne dass bei der Verarbeitung Verzogerungen auftreten. 

Die objektive Aufgabe wird durch ein Verfahren gelost, das die Merkmale des 
25 kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 aufweist. 
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Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Scanmikroskop zu schaffen, mit 
dem alle aufgenommenen Daten verarbeltet werden, ohne dass dabei 
eventuelle Verzdgenjngen durch das Rechnersystem die Datenverarbeitung 
aller Daten einschrSnken. 

5 Obige Aufgabe wird durch ein Scanmikroskop geldst, dass die l\/!erkma!e des 
kennzeichnenden Teils des Anspruchs 12 aufweist. 

Die Erfindung liat den Vortell, dass das mit den Verfahren das Aufnehmen von 
Datenblocken in Echtzeit mit dem scfineilen Scanner erfolgt. Obertragen 
werden die aufgenommenen Datenbiocke dann an ein Reclinersystem. Dabei 

10 erfolgt das Verarbeiten der Datenbiocke in Abhangigkeit von einem Frame 
Burst Verhaltnis. Ebenso kann auch die Qbertragung der aufgenommenen 
Datenbiocke an das Reclinersystem in Abhangigkeit von einem Frame Burst 
Verhaltnis erfolgen. Dabei ist das Frame Burst Verhaltnis derart gewahit, dass 
eine optimale Ausnutzung der Leistung des Rechnersystems erfolgt. Das 

15 Frame Burst Verhaltnis wird vom Benutzer in Abhangigkeit von der 
Verarbeitungscharakteristik des Rechnersystems gewahit und bleibt wahrend 
der Aufnahme der Datenbiocke konstant. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist, dass eine adaptive 
Regelung vorgesehen ist, die das Frame Burst Verhaltnis variabel macht. Das 

20 Rechnersystem passt dann das Frame Burst Verhaltnis an die gerade 
herrschenden Arbeitsverhditnisse in Rechnersystem oder an die 
Parametereinstellung des Scanmikroskops an. Zu Beginn der Datenaufnahme 
kann vom Benutzer ein Startwert fQr das Frame Burst Verhaltnis vorgegeben 
werden. Ebenso kann das Rechnersystem einen Startwert auswahlen und 

25 diesen dann entsprechend anpassen. 

Das Frame Burst Verhaltnis bestimmt die Frequenz der Qbertragenen 
Datenbldcke bzw. das Teilerverhaitnis. Durch das Frame Burst Verhaltnis wird 
das Rechnersystem an die momentane Leistung angepasst. Im 
Rechnersystem konnen zunachst alle Datenbiocke gespeichert werden und 
30 nur diejenigen Datenbldcke werden verarbeitet, die durch das variable „Frame 
Burst" Verhaltnis bestimmt sind. Ebenso ist es vorteilhaft, dass an das 
Rechnersystem nur die Datenbldcke Qbertragen und vom Rechnersystem 
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verarbeitet werden, die dem von Benutzer vorgegebenen, festen Frame Burst 
Verhditnis entsprechen. Die nocli nicht Qbertragenen Datenbldcl^e werden 
verzogert an das Rechnersystem Qbertragen und dort dann verarbeitet. 

Welter vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung konnen den 
5 UnteransprQchen entnommen werden. 

In der Zeichnung 1st der Erfindungsgegenstand schematisch dargestellt und 
wird anhand der Figuren nachfolgend beschrieben. Dabel zeigen: 

Fig. 1 eine schematisciie Darstellung eines Scanmikrosl<ops mit 

einem sclinellen Scanner; 

10 Fig. 2 eine schematische Darstellung der Obertragung der 

Daten von einem Echtzeitsystem auf ein niclit 
Echtzeitsystem, wobei die Frequenz der verarbeiteten 
Datenbldcke vorselektiert ist; 

Fig. 3 ein Blockdiagramm einer ersten Ausfuhrungsform der 

15 Erfindung, wie sie in Fig. 2 schematisch dargestellt ist; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Obertragung der 

Daten von einem Echtzeitsystem auf eine nicht 
Echtzeitsystem, wobei die Frequenz der verarbeiteten 
Datenbldcke an die Leistung des Rechnersystems 
20 anpassbar ist; 

Fig. 5 ein Blockdiagramm einer zweiten AusfOhrungsform der 

Erfindung, wie sie in Fig. 4 schematisch dargestellt ist; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Obertragung der 

Daten von einem Echtzeitsystem auf ein nicht 
25 Echtzeitsystem, wobei die Frequenz der synchron 

Qbertragenen Datenblocke vorselektiert ist und die nicht 
Qbertragenen Daten am Scannende asynchron zum 
Rechnersystem Qbertragen werden; 

Fig. 7 ein Blockdiagramm einer dritten AusfQhrungsform der 

30 Erfindung, wie sie in Fig. 6 schematisch dargestellt ist; 
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Fig. 8 



eine schematische Darstellung der Obertragung der 
Daten von einem Echtzeitsystem auf ein nicht 
Echtzeitsystem, wobei die Frequenz der synchron 
Qbertragenen Datenbldcl<e an das Rechnersystem 
angepasst ist und die niclit Qbertragenen Daten am 
Scannende asynchron zum Rechnersystem Qbertragen 
werden; und 



Fig. 9 



ein Blockdiagramm einer vierten AusfOhrungsform der 
Erfindung, wie sie in Fig. 8 scliematisch dargesteilt ist. 



10 



15 



20 



25 



In Fig. 1 ist das AusfQhrungsbeispiel eines Iconfokalen Scanmilcroslcops 100 
schematiscii gezeigt. Dies soil jedocli nicht als Beschrdnl<ung der ErHndung 
aufgefasst werden. Es ist dem Fachmann hinlanglich klar, dass die Erfindung 
auch mit einem konventionellen IVIikroskop Oder konventionellen 
Scanmikroskop realisiert werden kann. Der von mrndestens einem 
Beleuchtungssystem 1 kommende Beleuchtungslichtstrahl 3 wird von einem 
Strahlteiler oder einem geeigneten Umlenkmittel 5 zu einem Scanmodul 7 
reflektiert wIrd. Bevor der Beleuchtungslichtstrahl 3 auf das Umlenkmittel 5 
trifft, passiert dieser ein Beleuchtungspinhole 6. Das Scanmodul 7 umfasst 
einen kardanisch aufgehangten Scanspiegel 9, der den 
Beleuchtungslichtstrahl 3 durch eine Scanoptlk 12 und eine Mikroskopoptik 13 
hindurch uber bzw. durch ein Objekt 15 fuhrt. Der Beleuchtungslichtstrahl 3 
wird bei nicht transparenten Objekten 15 uber die Objektoberfiache gefQhrt. 
Ein Scanner wird als schneller Scanner bezelchnet, der die Daten schneller 
aufnimmt als sie von einem handelsublichen Rechnersystem verarbeitet 
werden konnen. Bei biologischen Objekten 15 (Praparaten) oder 
transparenten Objekten kann der Beleuchtungslichtstrahl 3 auch durch das 
Objekt 15 gefuhrt werden. Zu diesen Zwecken werden nichtleuchtende 
Praparate ggf mit einem geeigneten Farbstoff prapariert (nicht dargesteilt, da 
etablierter Stand der Technik). Dies bedeutet, dass verschiedene 
Fokusebenen des Objekts nacheinander durch den Beleuchtungslichtstrahl 3 
abgetastet werden. Mit den Scanmodul 7 ist ein Positionssensor 11 
verbunden, der die Positionsdaten der aufgenommenen Bilddaten bestimmt. 
Die nachtrSgliche Zusammensetzung Positionsdaten und der Bilddaten ergibt 
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dann einen zwei- oder dreidimensionalen Frame (bzw. Bild) des Objekts 1 5. 
Der vom Beleuchtungssystem 1 kommende Beleuchtungslichtstrahl 3 ist als 
durchgezogene Linie dargestellt. Das vom Objekt 15 ausgehende Licht 
definiert einen Detektionslichtstrahl 17. Dleser gelangt durch die 
5 Mikroskopoptik 13, die Scanoptik 12 und Qber das Scanmodui 7 zum 
Umlenkmittel 5, passiert dieses und gelangt iiber ein Detektionspinhole 18 auf 
mindestens einen Detektor 19, der hier als Photomultiplier ausgefuhrt ist. Es 
ist dem Fachmann klar, dass auch andere Detektionskomponenten wie 
DIoden, Diodenarrays, CCD Chips oder CMOS Bildsensoren eingesetzt 

10 werden konnen. Der vom Objekt 15 ausgehende bzw. definierte 
Detektionslichtstrahl 17 ist in Fig. 1 als gestrichelte Linie dargestellt. Im 
Detektor 19 werden elektrische, zur Leistung des vom Objekt ausgehenden 
Lichtes, proporttonale Detektionssignale erzeugt. Das Scanmodui 7, der 
Positionssensor 11 und der mindestens eine Detektor 19 stellen 

15 zusammengefasst einen schnellen Scanner 14 dar. Dem schnellen Scanner 
14 ist ein lokaler Speicher 16 zugeordnet, der die Daten vom mindestens 
einen Detektor 19 und dem Positionssensor 1 1 empfangt. In geeigneter Wiese 
werden die Daten vom lokalen Speicher 16 und an ein Rechnersystem 23 
weitergegeben. Es ist fQr einen Fachmann selbstverstandlich, dass die 

20 Position des Scanspiegels 9 auch uber die Verstellsignale ermittelt werden 
kann. Dem Rechnersystem 23 ist ein mindestens ein Peripheriegerat 27 
zugeordnet. Das Peripheriegerat kann z.B. ein Display sein, auf dem der 
Benutzer Hinweise zur Einstellung des Mikroskopsystems erhalt oder den 
aktuellen Setup und auch die Bilddaten in graphischer Form entnehmen kann. 

25 Ferner ist mit dem Rechnersystem 23 mindestens ein Eingabemittel 
zugeordnet, das z.B. aus einer Tastatur 28, einer Einstellvorrichtung 29 fGr die 
Komponenten des Mikroskopsystems und einer Maus 30 besteht. In 
mindestens einem Peripheriegerat 27 findet die Verarbeitung der Datenbldcke 
statt. Unter der Verarbeitung kann man die Ausgabe auf einem Drucker, die 

30 Komprimierung der Daten, die Darstellung auf einem Display, die Online 
Auswertung oder die Speicherung in dafiir vorgesehene Speichereinheiten 
verstehen. 
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Fig. 2 stent eine AusfQhrungsform eines Verfahrens, dem sogenannten. 
"Frame Burst Ratio" vor, bei dem nur eine bestimmte Zah! von Datenbiocken 
Qbertragen wird. Die Darstellung eines Frames auf einmal („Frame Burst") und 
niclit „blockweise" tst schon langer belcannt. Diese Ma&nahme ist jedoch nicht 
5 ausreichend, da bei schnellen Scannem die Verarbeitung der 
aufgenommenen Daten in einem Reclinersystem der Aufnahme der Daten 
niclit nacli!<ommt. Dem sclineilen Scanner, der wie bereits erwahnt aus dem 
Scanmodul 7, dem Positionssensor 11 und dem mindestens einen Detektor 
19 bestelit, ist der lokale Speicher 16 zugeordnet. Der sciinelle Scanner 

10 ubertragt die Daten in Echtzeit in seinen eigenen lokalen Speicher 16 und 
gleichzeitig audi zum Reciinersystem 23. Im Rechnersystem 23 werden alle 
Datenblocke 35i, 352, .... 35n (Frames) gespeichert. Verarbeitet in einem 
Periplieriegerat 27 werden Iningegen nur die durcti das „Frame Burst" 
Verhialtnis N angegebenen. Bei einem „Frame Burst" von beispielsweise N = 

15 10 wird also nur jeder zelinte Datenblock verarbeitet. Die Frequenz der 
Datenblocke, die im Rechnersystem 23 verarbeitet werden, ist konstant. In 
dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel ist das Frame Burst VerhSltnis N = 3, so 
dass jeder dritte Datenblock im Rechnersystem 23 einer Verarbeitung 
zugefuhrt wird. Diese Datenblocke (Frames) sind in Fig. 2 schraffiert 

20 dargestellt. Der Benutzer hat die IVIdglichkeit ein beliebiges Frame Burst 
VerhSitnis N (bzw. Frequenz) anzugeben, damit dieser der individuellen 
Darstellungscharakteristik seines Rechnersystems 23 Rechnung tragen kann. 
Die Eingabe des Frame Burst VerhSltnis N wird vom Benutzer z.B. Uber die 
Tastatur 28, die Maus 30 Oder die Einstellvorrichtung 28 vorgenommen. 

25 In Fig. 3 ist ein Blockdiagramm dargestellt, das die erste AusfQhrungsform des 
erfindungsgemSlien Verfahrens visualislert. In einem ersten Schritt40 werden 
die vom schnellen Scanner erfassten Datenblocke 35i, 352, -••> 35n (Frames) 
an einen intemen Speicher des Rechnersystems 23 Qbertragen. Anschliellend 
holt sich das Rechnersystem 23 in einem zweiten Schritt 44 gemdil dem 

30 Frame Burst Verhaltnis N, wie z.B. jeden zehnten Datenblock, aus dem 
Speicher im Rechnersystem 23. In einem ersten Endscheidungsmodul 45 wird 
QberprQft, ob dies der letzte Datenblock war. Wenn das Ergebnis im 
Entscheidungsmodul 45 .NEIN" ist, dann ISuft das Verfahren in ein zweites 
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Entscheidungsmodul 46. Hier wird QberprQfl on der aktuelle Datenblock ein 
Vielfaches von N ist. Wenn „JA". dann erfolgt die Verart>eitung Oder 
Darstellung 48 des Datenblocks. War im zweiten Entscheidungsmodul 46 das 
Ergebnis ^NEIN", so wird zum zweiten Schritt 44 zuruclcgesprungen und ein 
5 entsprechender Datenblock aus dem Speicher des Rechnersystems geholt. 
War im ersten Endscheidungsmodul 45 das Ergebnis .JA" so werden die 
restlichen Datenbl6cke aus dem Speicher des Rechnersystems abgerufen 
und einer Verarbeitung und/oder Darstellung der restlichen Datenbocke 49 
zugefQhrt. Ober ein Eingabemodu! 47 kann der Benutzer von sich aus das 
10 Frame Burst Verhaltnis N bestimmen. Dieses wirkt dann auf das zweite 
Entscheidungsmodul 46. Je nach Auslastung des Rechnersystems 23 kann 
der Benutzer entscheiden, ob er das Frame Burst Verhaltnis N andert oder 
nicht. 

Fig. 4 stellt eine weitere Ausfuhrungsform eines Verfahrens dar, be! dem 

15 ebenfails nur eine bestimmte Zahl von Datenblocken verarbeitet wird. Wie 

bereits in Fig. 2 erwahnt, ist dem schnellen Scanner 14 der lokale Speicher 16 
zugeordnet. Der schnelle Scanner ubertragt uber eine dafur vorgesehene 
Obertragungsstrecke 21 die Daten in Echtzeit in seinen eigenen lokalen 
Speicher 16 und gleichzeitig auch zum Rechnersystem 23. Im Rechnersystem 

20 23 werden alle Datenbldcke 35i, 352 35n (Frames) gespeichert. 

Verarbeitet werden hingegen nur die durch das „Frame Burst" Verhaltnis N 
angegebenen. Es ist eine adaptive Regelung vorgesehen, die das Frame 
Burst Verhaltnis N variabei macht. Dies bedeutet, dass sich die Frequenz der 
verarbeiteten Datenbldcke bzw. das Teilerverhditnis 3ndert und an die 

25 momentane Leistung des Rechnersystems 23 anpasst. So ist zwischen dem 
schnellen Scanner und dem Rechnersystem 23 eine RQckkopplung 24 
vorgesehen, die Verzdgerung oder Beschleunigung durch das Rechnersystem 
23 gegenUber dem schnellen Scanner UberprQft und ggf. nachregelt, die 
Frequenz der verarbeiteten Datenbldcke andert. In Fig. 5 ist ein 

30 Blockdiagramm dargestellt, dass die zweite AusfOhrungsform des 
erfindungsgemaden Verfahrens visualisiert. GemSli dem in Fig. 3 
dargestellten Verfahren, muss der Benutzer des konfokalen Scanmikroskops 
100 die Einstellung des Frame Burst Verhaltnisses experimentell bestimmen 
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und daraufhin einstellen. Die Verarbeitungscharakteristik des konfokalen 
Scanmikroskops 100 wird durch verschiedene Randbedingungen bestimmt 
und ist nicht determrnistisch.. Diese kdnnen sich zeitlich andem und zu einer 
Verlangsamung bzw. Beschleunigung der Verarbeitung mit zunehnnender 
5 Frameanzahl fQhren. Deshalb ist eine adaptive Nachregelung des Frame 
Burst Ratio fur eine optimale Darstellung Oder Verarbeitung der Scandaten 
unabdingbar. Dabei wird wahrend der Akquirierung die Verarbeitung auf der 
Seite des Rechnersystenns 23 standig uberprOft. Eine etwaig entstelnende 
Verzogerung/Beschleunigung wird durch ErtiohungA/erminderung des Frame 

10 Burst Ratio entgegengewirkt. Ahnlicii wie in dem in Fig. 3 dargestellten 
Verfaliren wird in einem ersten Scliritt 40 die vom sclnnellen Scanner 
erfassten Datenbl5cke 35i, 352, - -, 35n (Frames) an einen internen Speiclier 
des Rechnersystem 23 ubertragen. Ansctilief^end holt sich das 
Rechnersystem 23 in einem zweiten Schritt 44 die Frames bzw. Datenbldcke 

15 gematl einem anfanglichen Frame Burst Verhaltnis N, wie z.B. jeden zehnten 
Datenblock, aus dem Speicher im Rechnersystem 23. In einem ersten 
Endscheidungsmodul 45 wird OberprOft, ob dies der letzte Datenblock war. 
Wenn das Ergebnis im Entscheidungsmodul 45 nNEIN" ist, dann I3uft das 
Verfahren in ein zweites Entscheidungsmodul 46. Hier wird QberprQft ob der 

20 aktuelle Datenblock ein Vielfaches von N ist. Wenn „JA", dann erfolgt die 
Verarbeitung 48 des Datenblocks. War im zweiten Entscheidungsmodul 46 
das Ergebnis nNEIN", so wird zum zweiten Schritt 44 zuruckgesprungen und 
ein entsprechender Datenblock aus dem Speicher des Rechnersystems 
geholt. War im ersten Endscheidungsmodul 45 das Ergebnis nJA" so werden 

25 die restlichen Datenbldcke aus dem Speicher des Rechnersystems 23 
abgerufen und einer Verarbeitung der restlichen Datenbocke 49 zugefuhrt. Ein 
Rtickkoppelmodul 50 verbindet den ersten Schritt 40 mit dem zweiten 
Entscheidungsmodul 46. Somit kann das Frame Burst Verhaltnis N an die 
momentane Leistung des Rechnersystems 23 angepasst werden 

30 Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung eines Verfahren fQr eine teilweise 
synchrone Obertragung, Auswertung sowie Darstellung der akquirierten Daten 
eines Scanners. Der Unterschied zu der Darstellung aus Fig. 2 ist, dass an 
das Rechnersystem 23 nur die vom Benutzer ausgewShlten Frames gemSH 
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dem vorbestimmten Frame Burst Verhaltnis N synchron Qbertragen und 
verarbeitet werden. Der schnelie Scanner ubertragt die Daten in Echtzeit in 
seinen eigenen lol^alen Speiclier 16 und gleiclizeitig werden an das 
Rechnersystem 23 nur die Frames bzw. Datenbldcke Qbertragen. die dem von 
5 Benutzer vorgegebenen, festen Frame Burst VerhSltnis entspreclien. Im 
Rechnersystem 23 werden die Qbertragenen Datenbl6cke 35n^i), 352n-(n-i)> 
35nn.(n.i) (Frames) sofort verarbeitet. Die Frequenz der Datenbldcke, die im 
Reclinersystem 23 verarbeitet werden, ist konstant. Die im Reclinersystem 23 
verarbeiteten Datenbl5cke (Frames) sind in Fig. 6 scliraffiert dargestellt. Der 

10 Benutzer liat die l\/I6gliclikeit ein beliebiges Frame Burst Verlidltnis (bzw. 
Frequenz) anzugeben, damit dieses der individuellen 
Verarbeltungscliarakteristik seines Reclinersystems 23 Rechnung tragen 
kann. Zuvor muss der Benutzer die Verarbeitungscliarakterlstik bestimmen. 
Die Eingabe des Frame Burst VerfiSltnis N wird vom Benutzer gem§fl der in 

15 Fig. 2 beschriebenen Weise durchgefOhrt. Die asynchron ubertragenen 
Datenblocke verbleiben in Speicher 16 des Scanners und werden erst 
verzogert nach Scannende vom Scanner zum Rechnersystem 23 Qbertragen 
und somit auch verspdtet verarbeitet. Die asynchron Qbertragenen 
Datenbldcke sind in Fig. 6 ais nicht ausgefQItte Kdstchen gekennzeichnet. Die 

20 verzogerte Obertragung ist durch die gestrichelten F^eile auf die schematisch 
dargestellten Datenbldcke visualisiert. Damit kann eine zu langsame 
Datenannahme durch den PC, hervorgerufen auf Grund von geringer 
Obertragungsbandbreite, Speichermangel oder zu starker Systemauslastung 
durch andere Prozesse, vermieden werden. 

25 Ein Blockdiagramm der dritten AusfQhrungsform der Erfindung, wie sie in Fig. 
6 schematisch dargestellt ist, ist in Fig. 7 wiedergegeben. In Fig. 7 ist ein 
Blockdiagramm dargestellt, dass die dritte AusfQhrungsform des 
erfindungsgemalien Verfahrens visualisiert. In einem ersten Schritt 40 werden 
die vom Benutzer nach dem gemdH dem Frame Burst VerhSltnis N 

30 bestimmten Datenblocke 35n-(n-i). 352n-(n-i). 35nn-<n-i) (Frames) an den 
intemen Speicher des Rechnersystems 23 Qbertragen und im Rechnersystem 
23 sofort verarbeitet. In einem ersten Endscheidungsmodul 45 wird QberprQft. 
ob dies der letzte Datenblock gem312 dem konstanten Frame Burst Verh3ltnis 
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war. Wenn das Ergebnis im Entscheidungsmodul 45 ^NEIN" ist. dann ISuft das 
Verfahren in ein zweites Entscheidungsmodul 46. Hier wird QberprUft, ob der 
aktueile Datenblock ein Vielfaclies von N ist. Wenn ^JA", dann erfolgt die 
Obertragung 52 an das Reclinersystem 23 and im Rechnersystem 23 die 
5 Verarbeitung 54 des Datenbloclcs. War im zweiten Entscheidungsmodul 46 
das Ergebnis oNEIN", so wird zum zweiten Schritt 44 zurQckgesprungen und 
ein entsprechender Datenblocl< aus dem Speicher an das Rechnersystem 23 
Qbertragen. War im ersten Endscheidungsmodul 45 das Ergebnis JA" so 
werden die restlichen, noch nicht an das Rechnersystem Qbertragenen 
10 Datenbl6cl<e, direl<t vom schnellen Scanner an das Rechnersystem 23 
gesandt. Im Rechnersystem 23 erfolgt dann eine verzogerte Verarbeitung 56 
der restlich nicht dem Frame Burst Verhaltnis N entsprechenden Datenbldcke. 

Fig. 8 zelgt eine schematische Darstellung eines Verfahren, das dem 
Verfahren aus Fig. 6 sehr Shnlich ist. Das in Fig. 8 dangestellte Verfahren 

15 unterscheidet sich dahingehend, dass hier kein festes Frame Burst Verhaltnis 
N vorliegt, sondem ein Frame Burst Verhaltnis, dass sich an die aktuellen 
Leistungsmerkmale des Rechnersystems 23 anpasst. Zunachst kann vom 
Benutzer ein Frame Burst Verhaltnis N vorgegeben werden. Der schnelle 
Scanner ubertragt die Daten In Echtzelt In seinen eigenen lokalen Speicher 16 

20 und gleichzeitig werden an das Rechnersystem 23 nur die Frames bzw. 
Datenblocke Qbertragen, die zunachst dem von Benutzer vorgegebenen, 
festen Frame Burst Verhaltnis N entsprechen. Im Rechnersystem 23 werden 

die Qbertragenen Datenblocke 35n-(n-i). 352n-(n-i) 35nn-(n-i) (Frames) sofort 

verarbeitet. Es ist eine adaptive Regeiung vorgesehen, die das Frame Burst 

25 Verhaltnis N variabel macht. Dies bedeutet, dass sich die Frequenz der 
verarbeiteten Datenbldcke bzw. das Teilerverhaitnts 3ndert und an die 
momentane Leistung des Rechnersystems 23 angepasst Ist. So ist zwischen 
dem schnellen Scanner und dem Rechnersystem 23 eine RQckkopplung 24 
vorgesehen, die eine mogliche Verzogerung oder Beschleunigung durch das 

30 Redinersystem 23 gegenUber dem schnellen Scanner QberprQft und ggf. 
nachregelt. Somit andert sich die Frequenz der synchron Qbertragenen und 
verarbeiteten Datenblocke 35nkn-i), 352n-{n-i). 35nn-<n-i) (Frames).Ein 
Blockdiagramm der vierten AusfQhrungsform der Erflndung, wie sie in Fig. 8 
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schematisch dargestellt ist, ist in Fig. 9 wiedergegeben. In Fig. 9 ist ein 
Blockdiagramm dargestellt, dass die vierte Ausfdhrungsfonm des 
erfindungsgemd&en Verfahrens visualisiert. In einem ersten Schritt 40 werden 
die vom Benutzer nach dem gemSIl dem zunSchst Frame Burst Verhaltnis N 

5 bestimmen Datenbldcke 35n^.i), 352n-(n-i} 35nn-(n-i) (Frames) an den 

intemen Speicher des Rechnersystems 23 Qbertragen und im Rechnersystem 
23 sofort verarbeitet. In einem ersten Endscheidungsmodul 45 wird QberprOft, 
ob dies der letzte Datenblock gem3ll dem anpassbaren Frame Burst 
Verhaltnis N war. Wenn das Ergebnis im Entscheidungsmodul 45 „NEIN" ist, 

10 dann lauft das Verfahren in ein zweites Entscheidungsmodul 46. Hier wird 
QberprQft ob der aktuelle Datenblock ein Vielfaches von N ist. Wenn „JA", 
dann erfolgt die Obertragung 52 an das Rechnersystem 23 und im 
Rechnersystem 23 dann die Speicherung und Verarbeitung 54 des 
Datenblocks. Ein RQckkopplungsmodul 60 ist mit dem Rechnersystem 23 

15 verbunden, in dem die Speicherung und Verarbeitung 54 des Datenblocks 
stattfindet. 

War im zweiten Entscheidungsmodul 46 das Ergebnis „NEIN", so wird zum 
zweiten Schritt 44 zuruckgesprungen und ein entsprechender Datenblock aus 
dem Speicher an das Rechnersystem 23 Qbertragen. War im ersten 

20 Endscheidungsmodul 45 das Ergebnis nJA" so werden die restlichen, noch 
nicht an das Rechnersystem Cibertragenen Datenbldcke, an das 
Rechnersystem 23 gesandt. Im Rechnersystem 23 erfolgt dann eine 
asynchrone Verarbeitung 56 der restlich, nicht dem Frame Burst Ratio N 
entsprechenden. Datenbldcke. Somit kann das Frame Burst Verhaltnis N an 

25 das aktuelle Leistungsvermogen des Rechnersystems 23 angepasst werden. 
Damit kann eine zu langsame Datenannahme durch das Rechnersystem 23, 
hervorgerufen auf Grund von geringer Obertragungsbandbreite, 
Speichermangel oder zu starker Systemauslastung durch andere Prozesse, 
vermieden werden. 

30 In zweiten und im vierten Ausfuhrungsbeispiel wird das Frame Burst 
VerhSltnis N an die Gegebenheiten des Rechnersystems 23 angepasst. 
Neben der Mdglichkeit der Startwertvorgabe durch den Benutzer kann das 
Rechnersystem 23 selbst einen Startwert des Frame Burst Verhaltnis N 
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12 



10 



15 



20 



25 



vorgeben. Dieses wird in Abhangigkeit der eingesteliten Scangeschwindigkeit 
und etwaigen Verarbeitungsroutinen im Rechnersystem 23 wahrend des 
Datenaufnahmezyklus mittels einem geeignetem Algorithmus automatisch 
gewahit.. Das Rechnersystem 23 QberprQft standig die Differenz der vom 
Scanner akquirierten Datenblocke gegenOber der Anzahl der vom 
Reclinersystem 23 tatsSclilich verarbeiteten Datenbocke. Es wird die 
Differenz zwisciien den akquirierten und den verarbeiteten Datenblocken 
bestimmt und eine entsprecliende, damit verbundene Aktion eingeleitet. Im 
optimalen Fall betragt die Differenz bei vol! ausgelastetem Rechnersystem 0. 
Dieser Zustand soil durch adaptive Regelung mdglichst beibehalten werden. 

Steigt die Differenz an, so ist. das Rechnersystem 23 nicht in der Lage das 
geforderte Frame Burst Verhaltnis N zu erfulien. Das Frame Burst Verhaltnis 
N wird erhdht. Ist die Differenz nicht Null sowie das Rechnersystem 23 nicht 
voll ausgelastet, so ist das Rechnersystem 23 in der Lage das geforderte 
Frame Burst Verhaltnis N uber das geforderte MaB zu erfulien. Das Frame 
Burst Verhaltnis N wird in diesem Fall vermindert. 

Alle ermittelten Werte fOr das Frame Burst Verhaltnis N des 
Datenaufnahmezyklus werden zu einem Erfahrungswert im Rechnersystem 
mit einem geeigneten Algorithmus zusammengefasst (z.B. im einfachsten Fall 
durch Mittelwertbildung). Dieser Erfahrungswert wird im Rechnersystem 
gespeichert, um bei spSteren vergleichbaren Datenaufnahmezyklen einen 
optimaleren Startwert vorzugeben. 

Das folgende Beispielszenario fur einen Datenaufnahmezyklus soil die 
adaptive Regelung des Frame Burst Verhaltnis N verdeutlichen. Zu Begin wird 
das Frame Burst Verhaltnis N auf 10 voreingestellt. Die Differenz steigt auf 50 
und das Frame Burst Verhaltnis N wird auf 20 erhoht. Wahrend des weiteren 
Datenaufnahmezyklus fallt die Differenz auf 0 und bei voller Auslastung des 
Rechnersystems 23 bleibt das Frame Burst Verhaltnis N auf den Wert 20 
eingestellt. WShrend der Datenaufnahme andert der Benutzer die 
Scanparameter. Differenz steigt auf 100. Als Folge davon wird das Frame 
Burst Verhaltnis N auf 30 erhoht. Die Scanparameter sind geandert und die 
Differenz fallt bei nicht ausgelastetem Rechnersystem 23 unter Null. Folglich 
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wird das Frame Burst Verhaltnis N auf 20 vermindert. Das Rechnersystem 23 
wird durch einen fremden Prozess gestdrt. Somit steigt die Differenz wieder 
auf 50. Das Frame Burst Verhaltnis N v\nrd auf 25 erhdht. Dieses Andem des 
Frame Burst Verliaftnis N wird wahrend eines gesamten 
5 Datenaufnalimezyl<ius fortgesetzt. 
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PatentansprOche 



1 . Verfahren zur Datenverarbeitung in einem Scanmikroskop 
mit schnellem Scanner, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

Aufnehmen von Datenblocken in Echtzeit nnit dem schnellen Scanner, 

5 - Obertragen von aufgenommenen Datenblocken an ein Reciinei^ystem 

(23), und 

- Verarbeiten der Datenbldcke in Abhangigkeit von einem Frame Burst 
Verlialtnis (N). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurcli gekennzeichnet, 
10 dass die Obertragung der aufgenommenen Datenbldcke in Abhangigkeit von 

Frame Burst Verhaltnis (N) erfolgt, wobei das Frame Burst Verhaltnis (N) 
derart gewahit ist, dass eine optimale Ausnutzung der Leistung des 
Rechnersystems (23) erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass das Frame Buret Verhaltnis (N) vom Benutzer in Abhangigkeit von der 

Verarbeitungscharakteristik des Rechnersystems (23) gewahit wird und 
wahrend der Aufnahme der Datenbldcke konstant ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass Im Rechnersystem (23) alle Datenbldcke (35i, 352, .... 35n ) gespeichert 

20 werden und dass diejenigen Datenbldcke verarbeitet werden Datenbldcke, die 
durch das konstante „Frame Burst" Verhaltnis (N) bestimmt sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine adaptive Regelung vorgesehen Ist, die das Frame Burst Verhaltnis 
(N) variabel macht. 



25 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Startwert fQr das Frame Burst Verhaltnis (N) zu Beginn der 
Datenaufnahme vorgegeben wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
5 dass das Frame Burst VerhSltnis (N) die Frequenz der Qbertragenen 

Datenbldcke bzw. das TeilerverhSKnis bestimmt und an die momentane 
Leistung des Rechnersystems (23) anpasst, dass im Rechnersystem (23) aile 

Datenbldcke (35i, 352 35n ) gespeichert werden, und dass diejenigen 

Datenbldcke verarbeitet werden, die durch das variable „Frame Burst" 
10 Verhaltnis (N) bestimmt sind. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. 
dass das Frame Burst VerhSltnis (N) vom Benutzer in Abhangigkeit von der 
Verarbeitungscharakteristik des Rechnersystems (23) gewShlt wird und 
wShrend der Aufnahme der Datenbldcke konstant ist, und dass gleichzeitig an 

15 das Rechnersystem (23) nur die Datenbldcke Qbertragen und vom 
Rechnersystem (23) verarbeitet werden, die dem vom Benutzer 
vorgegebenen, festen Frame Burst Verhaltnis (N) entsprechen. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass das die noch nicht Qbertragenen Datenbldcke verzdgert an das 

20 Rechnersystem (23) Qbertragen und verarbeitet werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Frame Burst Verhaltnis (N) in Abhangigkeit von der 
Verarbeitungscharakteristik des Rechnersystems (23) gewahit wird und 
wahrend der Aufnahme der Datenbldcke vom Rechnersystem angepasst wird, 

25 und dass gleichzeitig an das Rechnersystem (23) nur die Datenbldcke 
Qbertragen werden, die dem variablen Frame Burst Verhaltnis (N) entsprechen 
und gleichzeitig verarbeitet werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die nicht dem variablen Frame Burst Verhaltnis (N) entsprechenden 

30 Datenbldcke verzdgert an das Rechnersystem (23) Qbertragen und/oder 
verarbeitet werden. 
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12. Scanmikroskop mit einem schnellen Scanner, der aus 
einem Scanmodul (7), einem Pos'rtionssensor (11) und mindestens einem 
Detektor (19) besteht. mIt einem Rechnersystem (23), mit mindestens einem 
dem Reclinersystem (23) zugeordneten Periplieriegerat (27) und mit einem 

5 Eingabemittel (25), dadurcli gekennzeiclinet, dass dem schinelien Scanner ein 
lokaler Speicher (16) zugeordnet ist, vom lokalen Speicher (16) des schnellen 
Scanners an das Rechnersystem (23) Datenblocke ubertragbar sind, wobei 
ein Frame Burst Verhaltnis (N) derart gewahit ist, dass eine optimale 
Ausnutzung der Leistung des Rechnersystems (23) erzielbar ist, und dass die 
10 Qbertragenen Datenblocke in Abhangigkeit von Frame Burst Verhaltnis (N) in 
einem PeripherlegerSt (27) verarbeitbar sind. 

13. Scanmikroskop nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit von Frame Burst Verhaltnis (N) 
Datenbldcke an das Rechnersystem (23) Ubertragbar sind. 

15 14. Scanmikroskop nach Anspruch 12, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Frame Burst Verhaltnis (N) wShrend eines 
Datenaufnahmezyklus konstant ist und die Verarbeltungscharakteristik des 
Rechnersystems (23) wiederspiegelt. 

15. Scanmikroskop nach Anspruch 12, dadurch 

20 gekennzeichnet, dass eine adaptive Regelung des Rechnersystems (23) 
vorgesehen ist, die das Frame Burst Verhaltnis (N) wahrend eines 
Datenaufnahmezyklus anpasst. 

16. Scanmikroskop nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Frame Burst Verhaltnis (N) wShrend eines 

25 Datenaufnahmezyklus konstant ist und die Verarbeltungscharakteristik des 

Rechnersystems (23) wiederspiegelt und dass das Rechnersystem (23) zuerst 
die Datenbldcke empfangt, die einem festen Frame Burst Verhaltnis (N) 
entsprechen. 
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17. Scanmikroskop nach Anspruch 12, dadurch 

gekennzeichnet, dass eine adaptive Regelung vorgesehen ist, die das Frame 
Burst Verhaitnis (N) wahrend eines Datenaufnahmezyklus anpasst, und dass 
das Rechnersystem (23) zuerst die Datenblocke empfSngt, die dem variablen 
5 Frame Burst Verhaltnis (N) entsprechen. 
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